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摘 要：红树林和盐沼是世界上重要的滨海湿地类型。在我国东南部沿海，互花米草盐沼和红树林之间的竞争成为一个重要的
问题。为了研究红树林和互花米草盐沼之间的空间竞争规律，选取福建漳江口红树林国家级自然保护区为研究区域，收集了
1988年至 2014年 27年间共 15期覆盖该区域的 Landsat影像和 Google Earth影像，采用最大似然分类法提取出红树林与互花米
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Abstract：Mangrove forests and saltmarshes are the most important types of coastal wetlands in the world. In southeastern
coastal areas of China, the competition between Spartina alterniflora saltmarshes and mangrove forests has become an
important problem. In order to investigate the rules of spatial competition between Spartina alterniflora saltmarshes and
mangrove forests, this paper selected Yunxiao National Nature Reserve of Mangroves which locates in Zhangjiang Estuary,
Fujian Province, as the study area. We used the Landsat and Google Earth imageries covering this area from 1988 to 2014.
Maximum likelihood classification was used to obtain the change of the total area of the mangrove forest and the Spartina
alterniflora saltmarsh over nearly 30 years. The results showed that： 1) the expanding rate of the mangrove forest was fast in
1990's, but it slowed down after 2004; 2) Spartina alterniflora firstly appeared in the image of 2002 and it spreaded towards
the elevated area at a low rate, but the expanding rate was accelerated after 2010; 3) The boundary between the mangrove
forest and Spartinaalterniflora mainly remained stable, with an expansion of the mangrove forest in some areas; 4) The
distribution of tidal creeks and the closure of mangrove canopy may influence the spatial pattern of the junction region of
mangrove forests and Spartina alterniflora saltmarshes.
Keywords：remote sensing; mangrove forest; spartina alterniflora; saltmarshes; spatial competition
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上 75 %的热带和亚热带海岸线 （Kuenzer et al，
2011）。红树林可以消减波浪能量，减少海岸侵蚀






























































































潮差 0.43 m，平均潮差 2.32 m，最高潮位 2.80 m，
最低潮位-2.00 m,平均海平面 0.46 m（基于高程基准
面）（林鹏，2001）。该地区属于亚热带季风性气候，





























































本文搜集了自 1988年至 2014年这 27年间共
15期覆盖研究区域的 Landsat 影像和 Google Earth
影像。对经过一系列必要处理后的 Landsat影像进


















法对 12景 Landsat 影像进行监督分类分类，提取
a b
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Landsat TM 1988/10/9 30
Landsat TM 1992/10/20 30
Landsat TM 1996/10/30 30
Landsat ETM+ 1999/9/30 30
Landsat ETM+ 2002/11/9 30
Landsat TM 2004/10/5 30
Landsat TM 2006/9/25 30
Landsat TM 2008/12/19 30
Landsat TM 2010/12/9 30
Landsat TM 2012/12/6 30
Landsat8 2013/8/27 30
Landsat8 2014/12/27 30
Google Earth 2005/2/9 1
Google Earth 2011/4/24 1










































公司（Quick） 的商业卫星和美国 Earth Sat公司的
陆地卫星，而航拍则来自于英国、美国、法国等不
同国家的几个公司，其中以美国的 IKONOS公司提
供的影像最为清晰，可达到 1 m 左右的清晰度。
Google Earth在全球范围内都提供了影像数据，不
过分辨率的大小各不相同，在美国的大型城市、机
场、港口等地区能达到 1 m 甚至 0.5 m。此外
Google Earth软件的优点还体现在其时效性上，谷
歌公司经常对 Google Earth进行影像更新，大城市









































图 5 漳江口红树林保护区内互花米草（A区） 的MNDWI指数的灰度翻转前后对比
（图中的互花米草位于主潮沟西侧潮滩的最东侧）
（a）互花米草的 MNDWI影象 （b）灰度翻转后的互花米草的 MNDWI影象




















94.82 %，平均 Kappa系数为 0.866。红树林平均制























段的面积年增长率均在 1.4 hm2/a以上。在 2002年
至 2004年期间达到了 1.96 hm2/a。总体上来看，这




17 a内，红树林面积增长 21.74 hm2，而从 2004年


























年份 红树林面积/hm2 面积增长/hm2 年增长率/hm2·a-1
1988 33.40
1992 36.09 2.69 0.67
1999 46.50 10.41 1.49
2002 51.21 4.71 1.57
2004 55.14 3.93 1.96
2006 56.12 0.98 0.49
2008 57.42 1.30 0.65
2010 58.23 0.81 0.40
2012 58.87 0.64 0.32
2013 59.35 0.48 0.48
2014 59.91 0.56 0.56
表 4 1988-2014年漳江口红树林保护区内互花米草历史面积变化
（互花米草最早于 2002年出现于遥感影像中）
年份 互花米草面积/hm2 面积增长/hm2 年增长率/hm2·a-1
2002 2.52
2004 7.62 5.1 2.55
2006 9.38 1.76 0.88
2008 9.59 0.21 0.11
2010 10.09 0.5 0.25
2012 18.56 8.47 4.24
2013 23.63 5.07 5.07















4.57 hm2/a。2010年的互花米草面积仅为 10.09 hm2，
2014年的互花米草的面积达到了 28.35 hm2，5 a内
增长了 18.26 hm2。相比之下，2002到 2010年这 9 a
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